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0 PrtifKdrper fUr Koordinaten-Messgerate. 

@ Die Erflndung betrifft einen PrUfkorper fOr 
Koordinaten-Mefigerate, mit einem GrundkSrper, der 
mehrere formschlusslg gehaltene Kugein zum PrU- 
fen der Y- und Z-Koordlnaten des Meflgerats 
tragt. Der QrundkSrper hat die Qestalt eines Spei- 
chenrades. dessen Spelchen von einer zentralen 

3Nab8 und einem 3ufieren Ring, den die Speichen 
durchdringen. gehaiten sind. Die Speichen und die 
Nhierauf senkrecht stehende Nabe tragen an ihren 
Wfreien Enden Halterungen, mit denen die Kugein 
^verbunden sind. Die rohrfdrmigen Bestandteile der 
O Speichen und der Nabe bestehen aus einem Faser- 
Jgverbundwerkstoff, bei dem sich Schichten aus Um- 
fangswicklungen und Kreuzwicklungen abwechseln. 
Owobei die Fasern der Kreuzwicklungen einen negati- 
on van WSrmeausdehnungskoeffizienten haben. 
lU 
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Prilfl^rper lUr Koordlnaten-Medgerate 



Die Erfindung betrifft einen PrOfkorper far 
Koordinaten-MeflgerSte gemMfi dem Oberbegriff 
von Patentanspruch 1. 

FCr die Feststellung und die Oberwachung der 
Genauigi<eit von Koordinatenmeflgeraten l<6nnen 
PrOfkorper eingesetzt werden (s. Technisclies Mes- 
sen, 50. Jahrgang 1983. Heft 5. Seiten 179 -184). 
die die Ermittlung und OberprGfung charakteristi- 
scher Kenngr6i3en gestatten. 

Ein gattungsgemafler Prufkorper ist in Ab- 
schnitt 5 der VOl Berichte 529. VDI-Veriag GmbH, 
Dusseldorf. 1984, Seite 15. dargestellt und be- 
schreiben. Er besteiit aus einem massiven, piatten- 
fSrmlgen Grundkorper, der insgesamt fiinf forni- 
sciilOssig gehaltene Kugeln trMgt. Vier Kugeln lie- 
gen in einer Ebene. eine Kugel Ist in einer H5lie 
von 300 mm darUber angeordnet Die BasislSnge 
zwischen den Im Quadrat angeordneten Kugeln 
betragt 600 mm. Beim Einsatz eines derartigen 
PrOfkerpers Ist der EinfluB der Umgebungsbedin- 
gungen auf die I\/leflergebnisse zu berucksichtigen. 
Als besonders kritische Einflui3grd0e ist die Tern- 
peratur anzusehen, da sicii Temperaturschwankun- 
gen auf die Geometrie des Prufkorpers auswirken. 
Vor aliem kdnnen z.B. Temperaturgradlenten inner- 
halb des PrUfkorpers praktisch nicht ermitleit und 
rechnerisch kompensiert werden. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen PrOfkorper der gattungsgemSfien Bauart zu 
schaffen. dessen geometrische Abmessungen 
praktisch temperaturunabhangig sind. 

Zur Losung dieser Aufgabe werden die im 
Kennzeichen von Patentansprucli 1 genannten 
Mafinahmen vorgeschlagen. Die hierauf bezogenen 
UnteransprUche beinhaiten vortetlliafte Ausgestal- 
tungen dieser Losung. Koiilenfasern oder Aramidfa- 
sern liaben in bezug auf Ihre LSngserstreckung 
einen negativen V^Tdrmeausdelinungskoeffizienten. 
Rohrfdnmige Schichten aus Kreuzwicklungen mit 
derartigen Fasem bewirken daher. da0 sich das 
Rohr bel TemperaturerhQhung verkUrzt, wafirend 
die Halterungen aus Stahl, z.B. Invar, sicii ausdeh- 
nen. Durcli Optimierung des Wickelwlnkeis der Fa- 
sem fOr die Kreuzwicklungen kann erreicht werden, 
dafi sich die Ausdehnung der Halterungen und die 
VerkOrzung der Faserverbundrohre kompensleren; 
d.h. die Speichen und die Nabe, und damit der 
gesamte PrOfkdrper. erfahren auch bei Tempera- 
turschwankungen ketne Anderung ihrer Geometrie. 

Der Haltering fOr die Speichen kann ebenfails 
aus Faserverbundwerkstoff bestehen, womit dieses 
Mefiwerkzeug sehr leicht und handlich wird. 

En AusfUhrungsbeispiel der Erfindung wIrd im 
folgenden anhand der Zeichnungen eriSutert: 

Der Grundkorper hat die Gestalt eines Spei- 



chenrades mit vier in einer Ebene iiegenden. um 
90* gegeneinander versetzten Speichen 1. Die 
Speichen 1 werden von einer zentraien, auf den 
Speichen 1 senkrecht stehenden Nabe 2 und el- 

5 nem auUeren Ring 3, den die Speichen 1 durch- 
drlngen, gehaiten, Speichen 1 und Nabe 2 sind 
rohrformig ausgebildet wobel der Durchmesser 
der Nabe 2 grd/3er ist als der der Speichen 1. in 
die freien. aus dem Ring 3 herausragenden Enden 

70 der Speichen 1 sind massive Halterungen la aus 
Invar (Ni 36) eingeklebt die Kugeln lb aus Qlaske- 
ramik (Handelsbezeichnung "Zerodur") tragen. Die 
Kugeln sind Uber fest integrlerte Gewindeboizen 1c 
aus Stahl. Tellerfedem Id und Muttern 1e (siehe 

75 Schnitt "A") mit den Halterungen verschraubt. Die 
Kugeln sitzen in kalottenformigen Aussparungen 
der Halterungen. Ansteile von Kugeln konnen je 
nach Anwendungsfall auch andere Me/3k6rper. z.B. 
Zylinder. verwendet werden. Die Halterung 2a, die 

20 die Kugel 2b fOr die Nabe 2 tragt ist In eine 
GewindehOise 2c, die in die Nabe 2 eingeklebt ist. 
eingeschraubt. 

Die rohrfQrmigen Bestandteiie der Speichen 1 
und der Nabe 2 bestehen aus einem Faserver- 

25 bundwerkstoff in Form von Obereinander gewickel- 
ten, sich abwechselnden Schichten aus Umfangs- 
wlckiungen und Kreuzwicklungen. Bel Verwendung 
von Kohlenstoffasern Iiegt der Wickelwinkel der Fa- 
sern, gegen die Rohrlangsachse gemessen, zwi- 

30 schen 10* und 25*. vorzugsweise bei 15* bis 
20*. Bel Verwendung von Aramldfasern ist ein 
grSflerer Wickelwinkel von ca. 30* vorzusehen. da 
Aramidfasern einen groBeren negativen Warmeaus- 
dehnungskoefflzienten haben als Kohlenstoffasern. 

$5 FQr die Umfangswicklungen k6nnen auch Fasern 
mit einem positiven WMrmeausdehnungskoeffizien- 
ten In bezug auf ihre LSngserstreckung venArendet 
werden, z.B. Glasfasern. 

Bei Kohlenfasern betragt das Verhaltnis der 

40 Schichtdicken von Kreuzwicklungen zu Umfangs- 
wicklungen etwa 2:1 bis 3:1, bel Aramidfasern vor- 
zugsweise 1 :2. 

Der Ring 3 besteht ebenfails aus Faserver- 
bundwerkstoff und Ist ebenso wie die Nabe 2 mit 

45 den Speichen 1 verklebt. AuBerdem trSgt der Ring 
3 drel um 120* gegeneinander versetzte JustierfU- 
/3e 3a am unteren Rand des Ringes 3. 



50 Bezugszeicheniiste 

1 Speichen 
la Halterung 
lb Kugel 

1c Gewindeboizen 
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ld Tellerfedem 
16 Mutter 

2 zentrale Nabe 
2a Halterung 
2b Kugel 

2c Gewindering 

3 Su0erdr Ring 
3a JustierfOfie 



AnsprUche 



w 



1. PrQfkorper fQr Koordinaten-Mefigerate. mit 
einem Qrundkc5rper, der mehrere formschlQssig ge- 
haltene Kugein zum PrQfen der X-, Y- und Z- is 
Koordinaten des Meflgerats tragt. gekennzeichnet 
durch folgende Merkmale: 

a) der Qrundkdrper hat die Gestalt eines 
Spelchenrades, dessen Speichen (1) von einer zen- 
tralen Nabe (2) und einem aufleren Ring (3). den 20 
die Speichen (1) durchdringen. gehaiten sind; 

b) die Speichen (1) und die hierauf senk- 
recht stehende Nabe (2) sind rohrformig ausgebii- 
det und tragen an ihren freien Enden Halterungen 

(la. 2a, 2c), mit denen die Kugein (lb. 2b) verbun- 2S 
den sind; 

c) die rohrf5rmigen Bestandteile der Spei- 
chen (1) und der Nabe (2) bestehen aus einem 
Faserverbundwerkstoff. bei dem sich Schichten aus 
Umfangswicktungen und Kreuzwickiungen-abwech- 30 
sein; 

d) die Kreuzwicklungen sind mit einer Faser 
gewickelt. die einen negativen WSrmeausdeh- 
nungskoeffizienten hat; die Halteoingen (1a, 2a, 2c) 

und die Kugein (lb. 2b) bestehen aus einem harten 36 
Werkstoff wie Invar (Ni 36), Quarzglas oder Kera- 
mik, der einen positiven warmeausdehnungskoeffi- 
zienten hat. 

2. PrUfkSrper nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, da^ der Ring (3) ebenfails aus Faser- 40 
verbundwerkstoff besteht. 

3. PrOfkorper nach Anspruch 1 und 2. dadurch 
gekennzeichnet. daiS die Speichen (1) mit der Nabe 
(2) und dem Ring (3) durch Kleben miteinander 
verbunden sind. ^ 
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® Pfi]fk5rper fUr Kdordlnaten<MessgerSLte. 



® Die Erfindung betrlfft einen PrQfkSrper fOr 
Koordinaten-Meflgerate, mit einem Grundkorper, der 
mehrere formschlilsslg gehaltene Kugein zum PrO- 
fen der X-, Y- und Z-Koordinaten des MeOgergits 
tragt. Der Grundkorper hat die Gestalt eines Spel- 
chenrades, dessen Speichen von einer zentralen 
Nabe und einem auHeren Ring, den die Speichen 
durchdringen. gehalten sind. Die Speichen und die 



hierauf senkrecht stehende Nabe tragen an ihren 
freien Enden Halterungen, mit denen die Kugein 
verbunden sind. Die rohrfdrmigen Bestandteile der 
Speichen und der Nabe bestehen aus einem Faser- 
verbundwerkstoff. bei dem sich Schichten aus Um- 
fangswicklungen und Kreuzwicklungen abvyechseln. 
wobei die Fasern der Kreuzwicklungen einen negati- 
ven WSrmeausdehnungskoeffizienten haben. 
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